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要  旨 
 森林がどのように成立し、現在の林分の発達に影響したのかが公園管理をする上で重要である。調査地を撹乱の
スケールによって景観レベルと林分レベルの二つに分け、本研究では林分レベルで撹乱体制と森林動態を明らかに
することを目的とした。標高600～1100mの地域に15プロットを設置し、DBH 3 cm以上の全樹種を毎木調査し、
コア採取して年輪解析をした。全プロットで 29種が出現し、ブナのBA優占度に基づき発達段階ごとにプロット
を分類した。DBH階別本数頻度分布は、発達段階によって違いがあったが、相関係数、D-H拡張相対成長式のパ
ラメータは発達段階による違いはなく、種数、均等度、多様性も発達段階による違いはみられなかった。個体の肥
大成長量、DBH 階別本数頻度分布、樹幹部萌芽率から、撹乱体制を明らかにした結果、プロットごとに頻度、強
度、時期の異なる伐採が行われたと推定された。景観レベルで人為的撹乱が及んでいないと思われた林分も、林分
レベルでみるとその多くは様々な規模、強度、時期の撹乱を受けていた。それによってブナ－ミズナラ群落、クリ
－ミズナラ群落などの代償植生に置き換わっており、人為的撹乱によって景観レベルでもブナ林の再生複合体とし
て異なるphaseを形成していると考えられる。国立公園の森林植生を管理するためには、森林を動的なものと認識
し、森林の撹乱パターンを明らかにすることで、様々なスケールでより長期的にモニタリングすることが必要であ
る。 
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 Summary 
The purpose of this study is to clarify the forest dynamics and disturbance history at two levels (the landscape 
level and the forest level).This study focused on the forest level how human-related processes had an influence 
on the forest dynamics that are important to environmental management in the Daisen national park area. 
For the forest level analysis, we set 15 plots at the areas where natural vegetation was beech forest (600 to1100 
m above sea level). Within the fifteen plots, total 0.45 ha, twenty-nine species (DBH>=3 cm) were found. We 
analyzed the tree-ring widths and classified the plots as Early, Middle and Late stages of forest development by 
BA dominance of Fagus crenata. The DBH frequency distribution by the number of trees was different from 
each stages of forest development. The DBH‒height relationship was not fitted to the hyperbolic equation 
(1/H=1/AD^h+1/H^*) by each stages of forest development. There were not cleary correlation about number of 
species, homogeneity factor and species diversity (H') which were calculated on the basal area of each species, 
by each stages of forest development. It is estimated from the percentage of growth change (%GC) that forest 
cut down with different frequency, intensity, and times had been carried out in every plots. Many forests were 
thought that there was no influence of human disturbances at landscape level. However, they were affected by 
human disturbances with different frequency, intensitiy and time at forest level. Natural vegetation is Lindeto 
umbellatae-Fagetum crenatae in the Daisen national park area. It was changed into Fagetum 
crenatae-Quercetum crispulae, Castaneo-Quercetum cripulae. Actual vegetation is the different phases of the 
regeneration complex in natural beech forests at landscape level. We should recognize the forest to be dynamic 
to manage the forest vegetation in the national park, and it is important that we clarify the disturbance 
patterns in the forest ecosystems. It is necessary to manage the processes in the regeneration complex of 
forests in various scales, and to monitor them in a long-term. 
Keywords: Annual ring analysis, Developmental stage, Forest level and Landscape level, Regeneration 
complex, Species diversity 
 
 
I. 序  論 
国立公園は、原生的な自然の保護、保全を目的
として制定され、国立公園内の植生は自然公園法
の保全計画に基づき、できるだけ人為的な影響を
排除する事により保全されてきた。しかしながら、
多くの森林植生は、何らかの自然、人為的影響を
受けており、原生的な植生が残っている地域は少
ない（鎌田・中越 1990）。 
撹乱の時間的、空間的スケールは、当然ながら
対象とする生態系によって異なり、時間的には 1
～10３年、空間的には 10－４～10６ｍ２という幅を
持っていると考えられる（White and Pickett 
1985）。撹乱の階層的理解を得るためには、様々
な空間スケールで撹乱の作用を検討することが
必要であろう（高岡 1993）。 
森林に対する様々な撹乱の影響を考える上で、
撹乱の規模や頻度は重要な意味を持つ（Oliver 
1981; White and Pickett 1985）。人為的撹乱につ
いては、その地域社会や文化と密接に結びついた
長い歴史があることから、その生態的な特徴は地
域の自然や社会環境に適応した独自の利用、管理
手法の影響を強く受けていると考えられる（深町
国立公園における森林管理に関する基礎的研究2
 ら 1999）。本調査地である国立公園大山は、ブナ
林を主とする落葉性広葉樹林が広がっている。こ
れまで、ブナ極相林の維持機構に関してはいくつ
か論じられてきた（山本  1981; Nakashizuka, 
1984; 中静・山本 1987）。しかし、これらの一連
の研究は、いずれも安定した立地条件の下に成立
している森林を対象としており（井田・中越 
1994）、ブナの極相林の維持機構がおおむね明ら
かにされた今日、解明されるべき重要な課題は、
人為的撹乱によっていったん破壊された林分が、
今後どのように再生していくかである（井田・中
越 1994）。このような観点からの研究には、人為
的撹乱の程度の違いがその再生過程に与える影
響を論じたもの（紙谷 1987; 田中ら 1989）や、
樹齢構成から森林のうけた人為的撹乱の履歴を
明らかにし再生過程について論じたもの（小見山 
1989; 橋詰 1991）などがみられるが、極相林的
な森林に関するデータの蓄積比較すると、少ない
といえる（井田・中越, 1994）。したがってその構
造や動態、生態的特性を明らかにし、管理や保全
に関する技術の確立が今後の課題であり、Pickett 
and Thompson（1978）は自然保護区の設定に撹
乱体制を考慮する必要性を指摘している。 
そこで、撹乱の時間的、空間的スケールを景観
レベル、林分レベルの２つに分け、時間的スケー
ルはともに 101～102年、空間的スケールはそれぞ
れ 106 m 2、102 m2とした。このうち、景観レベ
ルでは長澤・萩原・佐野（2001）にて明らかにし
ている。本研究では、林分レベルで過去の撹乱が
どのように林分の発達に影響し、そしてそれぞれ
の林分がどのように成立してきたのかを明らか
にし、撹乱体制と森林動態を明らかにすることを
目的とする。 
 
Ⅱ. 調査地と方法 
1. 調査地 
（１）国立公園大山の歴史的背景 
本論文では、大山隠岐国立公園の大山－蒜山地
区を国立公園大山とし、国立公園区域図を図 1に
示す。大山国立公園は昭和 11 年に国立公園とし
て指定され、昭和 38 年には隠岐島・島根半島・
三瓶山・蒜山地域の拡張に伴い大山隠岐国立公園
となった。区域は鳥取・岡山・島根の３県にわた
り、中国山地の最高峰大山 (1,729m) から蒜山ま
での火山を中心とした山岳・高原景観からなる一
帯、トロイデ火山と牧野景観からなる三瓶山一帯、
隆起・沈降海岸景観の島根半島の海岸部および海
食が著しい外海多島海景観の島前・島後の隠岐島
の４つの地域からなる公園である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
国立公園大山周辺における歴史のにおいては、
大山地方は妻木晩田遺跡などが存在する古代か
ら栄えていた地域で、大山はその美しい山容から、
古代以来さまざまな信仰の対象となった。信仰の
中心をなす地蔵信仰は、鳥取県のほかに岡山県や
島根県にも広く分布し、地蔵菩薩が牛馬の神であ
ったことから、各地から「大山詣り」する参詣客
と 1627 年に始まった牛馬市でにぎわっていた
（矢守 1977; 石川ら 1994）。 
大山には大山寺を中心とする寺領制度があり、
中世には百を越える僧坊があったといわれ、寺領
三千石の範囲は西伯郡大山町、岸本町と日野郡溝
口町の３町にまたがっていた。寺領制度は樹木の
図 1 調査地 大山（鳥取県西部） 
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 伐採にも厳しく、日常使う薪などは枯れ木の枝を
拾うよう定められていた。しかし一方で大山寺領
内の者の伐採が許可されている地域も存在した
（石川ら 1994）。古くからこの地域で樹木の伐採
に関わる存在であったのが木地師とたたら製鉄
である。木地師もたたらも、いつ頃からこの地方
に存在しているのかは定かではない。しかし、江
戸時代にはすでに多くの木地師集落、たたら集落
が存在し、下蚊屋への木地師の来住は古くは室町
時代へもさかのぼるといわれている（江府町史編
纂委員会 1975）。 
江府町史編纂委員会（1975）によると、木材は
トチノキ、ブナ、ミズナラ、ホオノキ、サワグル
ミ、ナラ類など特にトチノキ、ブナが好まれ利用
され、木地師が樹木を求めて入り込む山の多くは
天領、藩領、寺領であったが、交渉により法度の
もと許可されていたとされる。また、木地の材料
であるナラ、トチノキ、ホオノキの分布の下限が
ほぼ 400 mであり、ブナの下限が 800 mである
ことから、大山の木地師集落は 400 m以上 800 m
以下のところに存在していたとされる。木地師集
落は、「氏子狩帳」などに記されているほかにも
多く存在する。これは、木地師は良質の原材料を
求めて深山を渡り歩き、絶えず素材の有無によっ
て移動していたため、その位置が不明確だからで
ある。 
このような生活を営んでいた木地師は江戸時
代中期には各地に存在していたが、明治初期にな
ると農民化するものが増え、衰退した。 
一方たたら製鉄も、藩などの許可を受け樹木を
伐採していたと考えられるが、寺領内での鉄山経
営の状態を明らかにする史料はほとんどない。し
かし、大量の木炭を必要とするため、木地師より
も木材を利用していたようである。江戸時代後期
には日野郡だけで 170の鉄山を持ち 2,000トンも
の鉄を産出していた。原料となる砂鉄と木炭は同
程度必要なため、鉄山経営者は、木炭用の広大な
山林を所有するようになった（江府町史編纂委員
会, 1975）。木炭の材としては、マツ、クリ、マキ、
ブナが特に良いとされ（矢守 1977）、伐採周期を
30年として、萌芽させて輪伐し、森林の荒廃を防
いでいた（藤島 2000）。しかし、1920年から 1923
年頃、第一次世界大戦後の恐慌期に消滅していっ
た。その後の第二次世界大戦後の復興のため、薪
炭林利用が盛んになり、全国的な拡大造林もこの
地域で行われたと推測される。 
明治以降軍馬育成所が開設され、そのため大面
積にわたって軍馬の牧草地が広がり、1919 年に
は大山から蒜山にかけての 8,000 ha は軍馬補充
部の放牧場で、600頭の軍馬が飼われていた（山
陽新聞社 1992）。大山周辺では、寺領制度により
樹木の伐採が規制されていたが（山陽新聞社 
1992）、明治初期に廃止されることによって伐採
が進んだと思われる。 
以上のように、国立公園大山周辺では、古くか
ら木地師、たたら製鉄などの木材利用されていた。
さらに明治以降は、薪炭林利用や、軍馬育成所に
よる牧草地造成のため、多くの林分で伐採が行わ
れていたと考えられる。 
（２）調査地の植生 
本調査地に設置した調査プロットの位置を図 
2に示す。設置したプロットの個数は 15 個、標
高は 600~800mの範囲内にある。中国地方の西部
の山地では、標高約 600m付近からヤブツバキク
ラスの常緑カシ林にかわって、イヌブナ林やブナ
林へ移行している（宮脇 1989)。大山山系の北に 
位置する船上山では海抜 600m 付近まで 十分発
達したブナ林が認められる。しかし、一般に大山
山麓の海抜 800mより下部は人為的な破壊が及ん
でいるため自然生のブナ林をみることはできな
い。一方、大山は独立峯でありまた日本海側の気
候的影響に支配されやすい。したがって気候的極
相状態でのブナ林の帯状発達を考えた場合、ブナ
の生育する下限が北に低く、南に高い帯状配列を
とる可能性がある。このようなことから、ブナの
下限の海抜高度に 200mの差が生じたと考えたい。
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よる牧草地造成のため、多くの林分で伐採が行わ
れていたと考えられる。 
（２）調査地の植生 
本調査地に設置した調査プロットの位置を図 
2に示す。設置したプロットの個数は 15 個、標
高は 600~800mの範囲内にある。中国地方の西部
の山地では、標高約 600m付近からヤブツバキク
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とる可能性がある。このようなことから、ブナの
下限の海抜高度に 200mの差が生じたと考えたい。
 
一般に大山山系のいわゆるブナ帯の成立する海
抜は 600mから 1350mの間にあると考えられる。
このような森林群落の下降現象は独立峯的形態
をなしていた大山の山型に起因すると考えられ
る（宮脇ら 1973)。したがって、本調査地は海抜
600~1100m の範囲内にあることから、ブナクラ
ス域内に存在し、ブナおよびブナ代償植生である。 
2. 調査方法 
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プロットを設定した。プロットは 20 ｍ×20 ｍ
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ト内に出現した DBH 3 cm 以上の全個体につい
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（２）解析方法 
１）優占度 
本調査地に出現した樹種の相対優占度は、胸高
断面積合計に対する相対優占度を用い、以下優占
度と記す。 
全樹種の優占度に基づき各プロットの類型化
を行った。その際、組成的距離にはユークリッド
距離を用い、ウォード法によりまとめた。 
２）年輪解析 
採取したコアの年輪数を数え、年輪幅を測定し
た。年輪幅については、0.01 mmの精度で判読し
て肥大成長量を推定した。コアの読み取りが完全
に不可能であった個体に関しては、DBH が次に
大きいもので代用した。また、髄周辺の年輪幅の
読み取りが不可能であったものに関しては、髄ま
での読み取りが可能であったコアの年輪数と年
輪幅から算出した平均初期肥大成長量から推定
した。 
個体間の成長の良否に左右されずに肥大成長
量の比較をするために、各個体の肥大成長量の時
系列に定数項を含まない指数関数を当てはめ、あ
る年の推定肥大成長量を求めた。この推定肥大成
長量で実測肥大成長量を除したものを肥大成長
量指数（Ring Width Index）とした（Fritts and 
Swetnam 1989）。次に、Lorimer and Frelich 
(1989)の定義を用いて、先 15 年間の平均肥大成
長量が、過去 15 年間の平均肥大成長量の 100％
以上増加した年をMajor sustaind releaceが発生
した年とした。また、先 10 年間の平均肥大成長
量が、過去 10年間の平均肥大成長量の 50～100％
増加した年をModerate temporary releaceが発
生した年とした。以下、それぞれMajor releace、
Moderate releace とする。 肥大成長量変化率
（%GC）を求めて、成長量の変化を比較し
た。%GC は過去 10 年間の平均肥大成長量と先
10 年間の平均肥大成長量で、次式で求められる。 
%GC={(M2-M1)/M1}×100 (%) 
(Nowacki and Abrams 1997) 
図 2 プロット位置とブナクラス域の自然植生及び
代償植生の分布（1982年県自然環境保全調査
「現存植生図」より編集） 
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 一時的に起こる急激な気候変動に反応した肥
大成量変化は約10年程度であるといわれている。
Moderate releaceおよび%GCは10年間以上の平
均肥大成長量変化を対象としているため、気候変
動による肥大成長量変化は除外されていると考
えられる（Lorimer and Frelich 1989）。 
 
Ⅲ. 結果と考察 
1. 林分概況 
林分概況を表 1に示す。プロットにより、林冠
を形成している樹種は異なり、主にブナ(Fagus 
crenata)、ミズナラ (Quercus mongolica var. 
grosseserrata) であった。各プロットに出現した 
DBH 3 cm 以上の個体の BA 優占度を解析した。 
すべてのプロットでは 29種出現し、1プロットあ
たり 3~17種出現した。ブナは 10プロット、ミズ
ナラは 13 プロットで出現しており、ブナはプロ
ット 1、15 で 90 % 以上、ミズナラはプロット 
13、14 で 80 % 以上の優占度を示した。また、
ブナとミズナラの 2 種で BA 優占度が 90 % 
以上のプロットは 7 プロット、イヌシデの BA 
優占度が 50 %以上のプロット 12 もあった。 
 
 
 
 
各プロットのブナの BA 優占度に基づき、林分
の発達段階の類型化を行った（表 2） 。 
 
 
 
 
 
 
 
BA 優占度 30 %以下を発達段階初期型、30～
80 %を発達段階中期型、90 %以上を発達段階後
期型とした。その結果、発達段階初期型は主にミ
ズナラが優占するプロット、発達段階中期型はブ
ナとミズナラが混交するプロット、発達段階後期
型はブナが優占するプロットに区分された。 
各発達段階型の BA は発達段階が進むにつれ
増大し、発達段階初期型で 47.83 ha、発達段階中
期型で 48.72 m2/ha、発達段階後期型で 66.41 
m2/ha であった。発達段階後期型はブナ極相林に
近い値（浅野 1983) を示していた。また、各発
達段階型の種数は発達段階が進むにつれ増大し
ていた。 
  
表 2 発達段階型の分類 
表１ 林分概況 
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2. サイズ構造 
（１）サイズの頻度分布 
各発達段階型におけるDBH3 cm以上の個体の
DBHおよび樹高の頻度分布図を図 3に示す。 
発達段階初期型では、DBH階 10 cmの小径木
の頻度が圧倒的に高い L字型分布を示した。ミズ
ナラは、DBH階 20 cmにモードを持つ一山型分
布を示した。また、垂直的にも連続的に出現し樹
高階 15 cmにモードを持つ一山型分布を示した。
各樹高階に多くの樹種が出現し、下層にも後継樹
と考えられる高木性樹種が出現した。 
発達段階中期型では、DBH階 20～30 cmのブ
ナの頻度が高い一山型分布を示した。ブナとミズ
ナラは DBH階 20～40 cm、樹高階 10～30 cmに
存在し、ほぼ同時に更新してきたか、小規模ギャ
ップでミズナラが更新してきたと考えられる。 
発達段階後期型では、DBH 階 40～100 cm のブ
ナの大径木の頻度が高く、垂直的にも樹高階 25 
cm以上の頻度が高かった。DBH階、樹高階とも
に小径木の個体数が多い L字型分布を示した。 
撹乱後に一斉に更新したミズナラの DBH頻度
分布は一山型を示すことが知られている（小見山 
1989; 肥後・寺本  1989; 玉井ら  1991; 橋詰 
1991）。本調査地においては発達段階初期型で一
山型分布を示しており、過去に撹乱が発生したこ
とが示唆された。また、リョウブなどの先駆種は
光条件の良いときに一斉に更新する性質を持っ
ているので（菊沢 1983）、大規模な撹乱が発生し
たことが考えられる。 
以上のことから、DBH、樹高階別本数頻度分布
は各発達段階型ごとに明らかな違いがみられた
といえる。 
  
図 3 各発達段階型における胸高直径と樹高の頻度分布 
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 （２）林分の発達段階 
全出現樹種の優占度により各プロットの相関
係数を求めた。プロット 1、15の発達段階後期型
は、4、5、8、9、10、11 の発達段階中期型の全
てのプロットと高い正の相関を示し、高い類似性
があったが、2、3、6、7、13、14 の発達段階初
期型の全てのプロットと負の相関を示した。発達
段階中期型のプロット 12 は、どのプロットとも
高い正の相関はみられず、初期型の 2、3、7とは
負の相関を示した。この結果、発達段階後期型と
中期型は明らかな相違はみられず、プロット 12
は全プロット間で特異的なプロットであること
がわかった。 
次に、各プロットにおける個体の DBHと樹高
の関係を拡張相対成長式（Ogawa et al. 1965）で
表す。拡張相対成長式は次式で表される。 
1/Ｈ＝1/ADh+1/H* 
ここで、Ｄは DBH、Ｈは樹高で、Ａ、ｈ、Ｈ＊
はそれぞれの林分に固有の係数である。ＡはＤ＝
1 のときのＨに近似されることから、構成樹種の
耐陰性を表すといわれ（荻野  1975; 小見山 
1977）、ｈは樹高に頭打ちがみられる以前の曲線
の傾きに相当する。各プロットの係数の値を表 3
に示す。 
 
 
 
発達段階後期型のプロット 1、15と中期型のプ
ロット 8、9 は、A,ｈともに 1 に近似した値とな
った。ｈは若い林分ほど値が高く、安定した極相
林では 1 に近似される（小川 1969; 荻野 1975）
ため、1、15は安定した林分であると推測される。
しかし、それ以外の発達段階中期型、初期型には
顕著な傾向は見られず、発達段階型による傾向は
ないことが明らかになった。 
以上のことから、プロット間の類似性からみた
相関係数およびD－H拡張相対成長式のパラメー
タは発達段階による違いはなく、同じ発達段階で
もばらつきが大きかったといえる。 
3. 森林の成立過程 
（１）種多様性 
各プロットのブナの優占度が他樹種に与える
影響を明らかにするため、ブナが優占するプロッ
トにおいて、種多様性を表す Shannon関数（H ’）
を求めた。 
H’は次式で求められる。 
H ’=‐ΣPi log Pi （Shannon and Weaver 
1949） 
ここで、Piは胸高断面積に基づく各樹種の優占
度を示し、対数の底は 2（bit）である。その結果
を図 4に示す。数字はプロット位置を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
H’とブナの優占度には明らかな相関は見られ
ず（ｐ＞0.05）、ブナの優占度は種の多様性と無
図 4 ブナの優占度とブナ以外の樹種の
Shannon関数(H’)の関係 
 
表 3 各プロットにおける D-H拡張相対成長式
のパラメータ 
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関係であった。これは、Hiura(1995)の遷移後期
種の優占度が高まるにつれ種多様性は低下する
という研究とは異なっていた。また、本調査林分
の発達段階後期型のプロット 1、15は、発達段階
中期型および初期型のプロットよりもブナ以外
の樹種の種多様性は高くなる傾向が見られ、発達
段階が進むにつれ種多様性が高くなっていた。 
同様に、ミズナラの優占度と他樹種との関係を
図 5に示す。H ’とミズナラも明らかな相関は見ら
れず（ｐ＞0.05）ミズナラの優占度は種の多様性
と無関係であることが明らかになった。また、ブ
ナの優占度が高い発達段階中期型は、ミズナラの
優占度も低く、多様性も低くなる傾向があった。 
このことから、ミズナラは他樹種との共存を可
能とする特性を持ち（佐野 1988）、発達段階の高
いプロットでは、ブナが他樹種との共存を可能に
していた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ブナも含めた全樹種の優占度（H’）と均等度（J’）、
出現樹種数を表 4に示す。 
優占度の配分の均等度を示す指標として、次の
J’を用いた。 
 
 J’＝H’/logＳ      (Pielou 1969)  
ここで、Ｓは種数で、logSは与えられた種数で
の多様度の最大値を表す。対数の底は 2（bit）で
ある。 
発達段階ごとでみると、発達段階後期型の 1、
15は、多様性も均等度も他のプロットに比べかな
り低い値を示し、種数は同じ 10 種であった。し
かし発達段階中期、初期型には、明らかな相違は
みられず、発達段階中期と初期型では、発達段階
と多様性、均等度、種数は無関係であることが明
らかになった。 プロットごとにみると、1、15
はブナの優占度がそれぞれ 90 ％、97 ％と非常
に高いため、ブナも含めた多様性はブナ以外の樹
種の多様性よりもかなり低い値を示したと思わ
れる。ミズナラの優占度が 86 ％であるプロット
14もまた、多様性、均等度ともに低くなっていた。 
葭矢ら（1997）によると、ブナの優占度が高く
なるほどブナ以外の樹種の多様性が低くなると
されている。この林分は、薪炭利用されてから 40
年後の林分であり林冠の閉鎖度が高い状態にあ
る。したがって、何らかの撹乱により小ギャップ
が形成された場合、ギャップに隣接している林冠
構成木が、枝葉を側方に成長させることによって
林冠が速やかに閉鎖されるため、林床の光環境の
改善は望めない（山本 1981）と予測される。 
しかし、本研究での発達段階後期の林分ではブ
ナの優占度が高くてもブナ以外の樹種の多様性
は高かった（図 4）。これは、本林分が成立してか
ら約 200年経過しているため、各個体も大径木と
なっているため、単木的なギャップが生じたとし
ても、葭矢（1997）の林分よりも大きなギャップ
が形成されたことによる違いと考えられる。すな
わち、大きなギャップでは、ブナ以外の樹種も更
新できる可能性があり、結果的に多様性が高くな
ったと推察される。Watt（1934）によると、極
図 5 ミズナラの優占度とミズナラ以外の樹種
の Shannon関数(H’)の関係 
表 4 各プロットにおける種数（S）と Shannon関数(H’)及び均等度（J’） 
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 相林内では様々な大きさのギャップが形成され、
大きなギャップ内では好適な光条件下で成長の
速い陽性の樹種が、小さなギャップ内では耐陰性
の高い樹種がその場所の次の優占者になるとい
うメカニズムによって陽樹と陰樹が共存できる。
Plot1と 15は共に陽樹が下層に存在し、上層は陰
樹のブナが優占していたこと（表 1）から、Watt
（1934）のいう様々なサイズのギャップ下で、陽
樹と陰樹の共存が可能となり、多様性が高くなっ
たと推測される。 
（２）撹乱履歴 
撹乱によって上層が疎開すると、林内の光環境
は好転し、更新が集中的に行われることから、個
体の定着には何らかの撹乱が関与していると考
えられる。 
そこで、大山ブナクラス域内の植生の伐採時期
を推定するために、個体の肥大成長量を判読した。
Ⅱ. 2・3で述べてきたように、各発達段階型間に
は有意な類似性はなかった。これは、各プロット
位置が離れていること、また林分レベルで撹乱が
相違していることが考えられる。そこで撹乱を推
定するため以下、各プロットごとに検討する。本
調査地で樹齢を判読した個体の中で最も最高齢
であったのは、plot15の個体で 1763年に定着し
た 237年生のブナであった。 
撹乱後の林分の成立を推定するため、Lorimer 
and Frelich(1989)の定義にしたがって個体の肥
大成長量の変化を基に Major releace と
Moderate releaceの発生時期を求めた。また、個
体の肥大成長量指数（Ring Width Index RWI）
と肥大成長量変化率（ Percentage Growth 
Change, %GC）を求めた。RWIは個体の連年肥
大成長量の変化を表す。％GC は、個体の肥大成
長量に変化がない場合、0 を示す。個体が順調な
肥大成長量を示す光環境の良い上層疎開地にお
いては、％GC の変動は小さいと考えられる。こ
れらの林分平均値の変化によって、林分レベルの
現象を推察することができる（Abrams and 
Owing 1995）。 
プロットにおけるリリースの発生頻度分布と
RWIおよび％GCを図 6（例としてプロット１の
み）に示す。プロット 1 の Major releace と
Moderate releaceは1850年～1970年にかけてほ
ぼ連続的に発生した。RWIは 1870年に平均値の
2.5倍の値を示し、1980年ごろまで変動を繰り返
している。％GC の大きな変動は 20～30 年間隔
で繰り返され、DBH階別本数頻度分布が L 字型
分布を示していたことから定着後、断続的な伐採
が行われ、個体の競争、上層参入が断続的に生じ
たと推定される。 
プロット 2、3 は、ともに個体の定着時期直後
の 1960年ごろにRWIが平均値の 2.5倍の値を示
し、％GCも急激に上昇していた。DBH階別本数
頻度分布が小径木に偏った分布L字型分布を示し
ていたことから、個体の定着に関わる撹乱が、断
続的なものではなく大規模な伐採が行われたと
推測される。 
プロット 4はModerete releaceが 20～30年間
隔に、％GC が 10～30 年間隔で繰り返されてい
たことから、1890年以降断続的な伐採が行われ、
それによりDBH階別本数頻度分布が L字型を示
し個体の競争、上層参入が断続して生じたと推測
される。 
プロット 5は、RWIは 1950年を境に平均値以
下の値、％GC は 1920 年～1940 年までプラス、
1940 年以降マイナスの値を示した。また、
Moderate releaceが 1960年に発生していたこと
から、1920 年頃に伐採が行われ、その後定着し
た個体が成長するにつれ競争が激化し 1950 年ご
ろピークを迎え、個体のサイズ、もしくは成長量
において競争に不利であった個体は被圧され成
長が押さえられたと推測される。 
プロット 6 は、1830 年ごろ定着し、％GC が
1940 年頃までほぼマイナスを示し、Moderate 
releaceも 1940年に発生していたことから、1940
年頃まで断続的な伐採が行われ、撹乱を契機に更
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新した個体が競争後上層に参入して示したもの
だと考えられる。DBH 階別本数頻度分布をみる
と、ミズナラは大径木が多く、小径木になるほど
少なくなり、それに代わるようにブナが小径木に
存在した。今後は、耐陰性の高いブナが徐々に優
占していくと推測される。 
プロット 7は、1950年頃にRWIが平均値の 1.5
倍に、％GCが急激な上昇、Moderate releaceも
1950年～1960年に発生し DBH階別本数頻度分
布が小径木に偏ったL字型分布を示したことから、
1950 年頃に発生した撹乱の程度が大きかったこ
とが推測される。 
プロット 8は、RWIが 1920年から 1950年ま
で 2倍に値を示し、％GCも 1900年から 1940年
まで変動を繰り返し、その後マイナスの値になっ
ていたことから、1940 年ごろまで断続的な伐採
が行われ、その後、1980 年に RWI が平均値に、
Moderate releaceも 1980年に発生していたこと
から、撹乱後更新してきた個体が、競争後上層に
参入して示したものだと推測される。 
プロット 9は、％GCが 10年～20年ごとに大
きく変動していること、Moderate releaceが1880
年～1990年まで断続的に発生していたことから、
1880 年以降にも断続的な伐採が行われ、個体の
競争、上層参入が断続的に生じたことが推測され
る。また、冬季伐採の跡と思われる樹幹部萌芽率
示す。ブナの樹幹部萌芽幹は 16 ％で、中静（2000）
のいう「あがりこ」ほど高い位置ではないが、最
高 1 ｍ付近から萌芽していた。この付近は樹木の
搬出効率を上げるため、冬季に伐採が行われてい
たこと（地元住民からの聞き取り調査による）か
ら、この樹幹部萌芽は、冬季伐採を裏づけるもの
だと考えられる。 
プロット 10は、1880年から 1920年ごろまで％
GC が変動していたことから 1920 年ごろまで断
続的な伐採があり、その後％GC が上昇、
Moderate releace も発生していたことから林分
レベルの光環境が良好になり、順調に成長したも
のと考えられる。また、樹幹部萌芽率はミズナラ
で 50％も占めていることから、冬季伐採が Plot9 
よりも盛んであったと考えられる。 
プロット 11は、1940年代まで自家用製炭が行
われていたが、これらに用いる材の伐採の規模や
強度は明らかではない。しかし、少なくとも 1971
年以降は伐採されていない。個体の肥大成長量は
1930年頃に RWIが平均値の 2.5倍に急激に上昇
していたことから、1940 年頃まで伐採され、そ
の後個体が定着してきた林分であると考えられ
る。よってこの林分は履歴と一致していると考え
られる。 
プロット 12は、％GCが 10～30年ごとに大き
く変動し、断続的な伐採が行われていたと推測さ
れる。また、RWIが 1870年頃と 1970年頃に急
激な V字型を、％GCも 1870年頃と 1970年頃に
急激に上昇していつため、シデの定着から上層に
参入するまで約100年間かかっていると推測され
る。この林分の周辺はブナの大径木が成立してい
る林分が多く、DBH 階別本数頻度分布から、シ
デは稚樹が定着していないが、ブナは一山型分布
をし既に上層に達して入ることから、ブナ林にな
っていくであろうと推測される。 
プロット 13、14はそれぞれ 1940年、1950年
頃定着し、RWI は定着後 20 年で上昇、％GC は
定着後 20 年でマイナスなっている。これは、個
体の定着に関わる撹乱の程度が大きく、その後一
斉に定着した個体が 20 年で上層に達し、個体間
で競争が起こったためと考えられる。また、
Moderate releace が連続的に起こっていたこと
から、上層に達した個体間の競争、上層参入が連
続的生じたと推測される。これはこの二つのプロ
ットが、火入れ地に隣接しており、個体が定着し
た後にも火入れの影響を受けていたと考えられ
る。DBH 階別本数頻度分布から、ミズナラがプ
ロット 13では 30 cmに、プロット 14では 20 cm
にモードをもった分布を示し、ミズナラが一斉に
更新し優占していた。したがって、Abrams(1992)
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 の「Quercus の優占は 火事に依存する」という
仮説を実証する一つの事例でありこの 2つの林分
は火入れという撹乱を受け、火入れは伐採よりも
より強度の撹乱と考えられる（William and 
Jeremy 2001）。 
プロット 15は％GCは 20～30年間隔で変動を
繰り返し、特に 1920年～1940年間の変化が激し
い。それと同時に 1940年から Major releaceと
Moderete releaceが起こっていたことから、断続
的に伐採もあったと思われるが、1920 年～1940
年頃の撹乱の程度が大きく断続的に更新してき
たと推測される。 
以上のことから、各プロットにおいて、同じブナ
クラス域であっても撹乱の強度、頻度、時期の違
いがあり、発達段階が後期、中期、初期に関わら
ず、それぞれ異なる撹乱を受けていることが明ら
かとなった。 
4. 国立公園内の森林動態 
（１）森林動態 
図 2にブナクラス域の自然植生および代償植生
の分布図を示す。これは 1982 年の環境庁自然環
境保全調査「現存植生図」より編集したものであ
る。また、表 5にブナクラス域内の植生分類と撹
乱体制を示す。本研究対象であるブナクラス域で
は、クロモジ－ブナ群集 37.3 ％、ブナ－ミズナ
ラ群落 11.7 ％、クリ－ミズナラ群落 25.9 ％とな
り、自然植生は少なく代償植生の割合が高くなっ
ており、主に西側斜面に多く分布していた。 
景観レベルで変化の大きかった西側斜面には、
代償植生であるブナ－ミズナラ群落、クリ－ミズ
ナラ群落が多く、高海抜はブナ－ミズナラ群落、
低海抜になるほどクリ－ミズナラ群落になると
いう成層構造になっていた。これは、薪炭林利用
などが集落周辺で頻度が高く、高海抜になればな
るほど頻度が低くなるという歴史的背景による
ものと推測される（長澤ら 2001）。 
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様々なタイプの森林が、発達段階の異なる小林
分のモザイクで成り立っており（Whitmore 
1982）、このことが森林構造の不均一性を作り出
し、更新や維持に大きな影響を与えている。
Watt(1947)は、ブナ林が部分的な破壊によるギャ
ップの形成とそこで繰り返されるモザイク状の
再生パターンからなり、ギャップに由来する遷移
段階の異なる相（phase）が空間的に不規則に配
列されていることを示した。これらの相は、それ
ぞれが独立しているのではなく、全体としてブナ
林維持の為の複合体とみなせるので、再生複合体
（ regeneration complex）と呼ばれる（山本 
1981）。大きなギャップ内では好適な光条件下で
成長の速い陽性の樹種が、小さなギャップ内では
耐陰性の高い樹種がその場所で次の優占者にな
るというメカニズムによって陽樹と陰樹が共存
できる（Watt 1934）。またFujita and Sano (2000) 
によると、ミズナラ・他樹種型は大規模な伐採後、
ミズナラ型は連続的な伐採後、ブナ・ミズナラ型
は断続的な伐採後に成立した林分であり、過去の
伐採の時期と程度は、林分の再生過程と現在の林
分構造に影響しているとしている。したがって、
伐採という人為的な撹乱であっても、それによっ
て形成された大小のギャップによって、視覚的に
も異なる phase が生じ結果的に再生複合体とな
ると考えられる。 
本研究対象であるブナクラス域のなかでもク
ロモジ－ブナ群集、その代償植生であるブナ－ミ
ズナラ群落、クリ－ミズナラ群落は、ブナ林の再
生複合体としての景観レベルで異なる phase を
形成していると考えられる。この異なる phaseの
形成に起因しているものは、人為的撹乱であり、
クリ－ミズナラ群落は大規模な撹乱、ブナ－ミズ
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る。 
以上のことから、国立公園大山内の植生は、景
観レベルで人為的撹乱が及んでいないと思われ
た林分も、林分レベルでみると、その多くは様々
な規模と強度の撹乱を受けており、これによって
ブナ－ミズナラ群落、クリ－ミズナラ群落などの
代償植生に置き換わっていた。そして、景観レベ
ルでも、人為的撹乱によってブナ林の再生複合体
として異なる phase を形成していると考えられ、
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全の主目的とされる（田中 1981）。しかし、近年
の遺伝資源や生物的多様性に対する関心の高ま
りに伴い、自然風景地には、自然景観のレクリエ
ーション利用のみならず生物資源保護や自然環
境保全など、多様な役割が求められるようになっ
てきた（堀ら 1992;日置 1993; 堀 1995）。した
がって、管理における重点が収穫維持から生態系
表 5 ブナクラス域内の植生分類と攪乱体制 
萩原幹花 ・ 佐野淳之 13
 維持へとシフトしたことにより、複雑な生態系機
能の空間的・時間的分析が必要になった。また、
賢明な管理決定には、より大きな空間的・時間的
規模においては、一見定常的にみえる状態や線的
にみえるプロセスが、実は変異に富んでいるとい
う認識が重要であり（Mladenoff and Host 1994）、
森林生態系の最新の状態に関する適切な情報が
要求される。 
景観構造の把握は、保全地域の設定やゾーニン
グ計画に反映され、また動態の把握は、具体的な
植生管理計画の基礎資料として活用される（大黒 
1999）。国立公園大山において、景観レベルと林
分レベルで森林動態を把握したところ、種組成、
種多様性に影響していたのは、個々の林分におけ
る景観レベルでの歴史的背景と、林分レベルによ
って明らかになった伐採の時期、頻度、強度など
の撹乱の違いであった（表 5）。撹乱のパターンは、
種の分布、生物群集の構造、景観パターンを左右
し（Cleland et al. 1994）、景観レベルで異なる
phaseを形成すること（Foster 1992）から、森林
に影響を与える撹乱のパターンを把握すること
が、今後の国立公園の森林管理にとって重要であ
る。 
 
Ⅳ．結論 
国立公園大山における森林動態から、景観レベ
ルで人為的撹乱が及んでいないと思われた林分
の多くは、林分レベルでみると様々な規模、強度、
時期の異なる撹乱の影響を受けていた。それは、
発達段階間に類似性はなく、景観レベルでの歴史
的背景による伐採の時期、頻度、強度に起因し、
種組成、種多様性 に影響を及ぼしていた。 
したがって、国立公園の森林植生を管理するた
めには、森林を動的なものと認識し、森林の撹乱
パターンを明らかにすることで、様々なスケール
でより長期的にモニタリングすることが必要で
ある。 
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